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€9 Verfahren und Vorrichtung zum Herstelien von Wirme- und/oder Stoffaustauschern, die Rohre enthalten.

&) Verfahren zum Herstellen von Wérme- und/oder Stoff-
austauschern, die Rohre aus Kunststoff enthaiten, mittels
SpritzgieBen eines thermoplastischen Werkstoffes mit Hilfe
einer aus mindestens zwei Teilen bestehenden SpritzgieB-
formund in die Rohre einbringbaren Dornen, bei dem in den
ersten Teil der SpritzgieBform ein Einsatz als Positionie-
rungselement fiir die Rohre derart eingesetzt wird, daB der
Einsatz wenigstens teilweise formschliissig in dem ersten
Teil der SpritzgieBform angeordnet ist. In jede Offnung des
N Einsatzes wird ein Rohr und in jedes Rohr ein Dorn einge-
< setzt, wonach die SpritzgieBform geschlossen wird. Nach
dem Erkalten des in erschmolzenem Zustand eingespritz-
Q ten, beim Abkiihlen wenigstens anfanglich noch unter Druck
gehaltenen thermoplastischen Materials werden die Teile
der SpritzgieBform auseinandergebracht. Der Einsatz ist

) nun mit den Rohren verbunden.
Die Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens be-
Q steht beispielsweise aus einer Oberform 81, in die der Ein-
€O saiz 80 eingesetzt ist, einer Unterform 82 und aus Dornen

= 89.

o
0.
w

86
81

84
82

B85

ACTORUM AG



0168558_}

A3GW32092/105

Verfahren und Vorrichtung zum Herstellen von Wdrme-
und/oder Stoffaustauschern, die Rohre enthalten

Ak z o GmbH

Wuppertal

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Herstellen
von Warme- und/oder Stoffaustauschern, die Rohre enthalten,
mittels SpritzgieBen eines thermoplastischen Werkstoffes

mit Hilfe einer aus mindestens zwei Teilen, beispielsweise
einer Ober- und Unterform, bestehenden SpritzgieBform

sowie auf eine Vorrichtung zum Herstellen von Wdrme- und/oder
Stoffaustauschern, die Rohre enthalten, mit einer aus
mindestens zwei Teilen bestehenden SpritzgieBform zur Durch-
fiihrung dieses Verfahrens.

Aus der DE-0S 28 24 934 ist ein Verfahren und eine Vor-
richtung zum Herstellen von Stoffaustauschern bekannt,
bei dem ein Hohlfadenblindel in eine GieBform eingelegt
wird, in welche erschmolzenes thermoplastisches Material
eingefiillt wird. Nach dem Erstarren des thermoplastischen
Materials wird das Faserbiindel der Form entnommen und im

Bereich des erstarrten thermoplastischen Materials
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geschnitten. Auf diese Weise entstehen zwei Rohrb&den.

Sind an beiden Enden des Hohlfadenbiindels Rohrbdden ange-
gossen, ist ein Stoffaustauscher entstanden, bei dem
lediglich noch die erforderlichen Anschliisse angebracht
werden, und welcher gegebenenfalls in ein Gehduse éingesetzt
wird. In dieser DE-OS 28 24 934 wird auch ausgefiihrt, das
bereits Versuche durchgefiihrt worden sind, Rohrb&den durch
Druckimprédgnierung mit polymeren Zusammensetzungen jeweils
eines Endes des vorgeschnittenen Hohlfaserbiindels zu er-
halten. Diese Druckimprignierung hitte jedoch den Nachteil,
daB8 die XuBerst diinnen Winde der Hohlf&den brechen oder
zerdriickt werden, und da8 die offenen Fadenenden leicht

verstopfen.

Aus der DE-O0S 30 27 087 ist ein gattungsgemiBes Verfahren
bekannt, bei dem mehrere Rohre iiber SpritzgieBen mit einem
Rohrboden versehen werden, bei dem zum SpritzgieBen in die
Rohre Vorspriinge eingefiihrt werden. Dieses Verfahren ist
jedoch nur gilinstig anwendbar, wenn die Rohre nach dem Spritz-
gieBen lediglich in einer Ebene liegen, wobei die Festig-
keit der Verbindung zwischen den Rohren und dem Rohrboden
kaum Uber die mit einer Klebeverbindung zu erreichende
Festigkeit hinausgeht. Dieses bekannte Verfahren wird )
dann sehr aufwendig, wenn die Rohre nach dem SpritzgieBen
in mehreren Ebenen angeordnet sein sollen. H#ufig kann
dieses Verfahren aufgrund der gewlinschten Lage der Rohre

gar nicht mehr angewendet werden.
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Weiterhin ist aus der EP-A-22 234 bekannt, Metallrohre mit
einem Rohrboden zu verkleben, indem zundchst die Metallrohre
in den Rchrboden gesteckt werden un ddann der Rohrboden von
auBen mit Kleber beschichtet wird. Zur Verbesserung der
Haftung des Klebers, kann dieser nach dem Beschichten

einem erhdhten Druck ausgesetzt werden. Die Metallrohre sind
auBerdem zwischen den beiden Rohrb&den ilber eine Vielzahl
von Lamellen miteinander verbunden. Bei dieser Art der
Verbindung sind viele Arbeitsgédnge erforderlich, und das
Aushé&rten der Klebeverbindung ist sehr zeitaufwendig.

Das Beschichten des Rohrbodens mit Kleber ist ebenfalls

umso zeitaufwendiger, und bedarf umso mehr Scrgfalt, desto

mehr Rohre in einen Rohrboden eingeklebt werden sollen.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, unter Vermeidung
der oben beschriebenen Nachteile ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Herstellen von Wiarme- und/oder Stoffaus-
tauschern, die Rohre enthalten, mittels SpritzgieBen

eines thermoplastischen Werkstoffes mit Hilfe einer aus
mindestens zweli Teilen, beispielsweise einer Ober- und
Unterform bestehenden SpritzgieBform zur Verfligung zu
stellen, welche besonders beim Einsatz von dinnwandigen
und/oder leicht verformbaren Rohren geeignet sind, und durch
welche eine gute Verbindung der Rohre mit dem Rohrboden

gewdhrleistet ist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemédfie geldst durch ein Ver-
fahren der eingangs genannten Art, welches sich dadurch
auszeichnet, daB in den ersten Teil der Spritzgierbrm
(ober- oder Unterform) ein vorzugsweise aus Kunststoff
bestehender, vorzugsweise {iber Anschmelzen mit den Rohren

verbindbarer Einsatz, dessen Boden fiir jedes Rohr eine

_ ' ]
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durchgehende Uffnung aufweist, als Positionierungs-

element flir die Rohre derart eingesetzt wird, daB der
Einsatz wenigstens teilweise formschliissig in den ersten
Teil der SpritzgieBform angeordnet ist, daB in jede

Offnung des Einsatzes ein Rohr eingesetzt wird, daB in

jedes Rohr ein Dorn eingesetzt wird, wonach die Spritz-
gieBform derart geschlossen wird, daB gegebenenfalls die
Dorne im zweiten Teil der SpritzgieB8form (Unter- bzw. Ober-
form) kraft- und/oder formschliissig positioniert sind,

daB das erschmolzene thermpolastische Material {iber einen

in die SpritzgieB8form eingearbeiteten Anspritzkanal in

den von der SpritzgieBform, dem Einsatz und den Rohrenden
gebildeten Hohlraum eingespritzt wird, daB nach dem Erkalten
des beim Abkiihlen wenigstens anfadnglich noch unter Druck
gehaltenen thermoplastischen Materials die Teile der Spritz-
gieBform auseinandergebracht, die Dorne entfernt und die’
iber den thermoplastischen Werkstoff mit dem Einsatz ver-
bundenen Rohre dem ersten Teil der SpritzgieBform ent-
nommen werden, und daf dann gegebenenfalls liber die Spritz-
gieBform die freien Enden der Rohre ebenfalls mit einem

zweiten Einsatz verbunden werden.

Der Einsatz besteht in der Regel aus Kunststoff, es geniigt je-
dorch, wenn der Einsatz aus einem anderen Material besteht und
mit einer geniigend dicken Beschichtung aus Kunststoff an den
Stellen versehen ist, an denen die Verbindung zwischen Einsatz
und thermoplastischem Werkstoff bzw. zwischen Einsatz und Réhren
hergestellt werden soll.

Dieses Verfahren eignet sich besonders zum Herstellen von
Rohrbdden von Widrme- und/oder Stoffaustauschern, wobei

beim SpritzgieBen in der Regel ein thermoplastisches Material
erschmolzen und unter hohem Druck in den von der Spritz-
gieB8form gebildeten Hohlraum liber den Anspritzkanal einge-
spritzt wird. Beim SpritzgieBen von thermoplastischem
Material sind Driicke von bis zu 80 bar iUblich. Hohere Driicke

ergeben sich je nach Zusammensetzung des thermoplastischen
I Materials 'bzw. der Gestaltung der SpritzgieBform. I
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Das SpritzgieBen nach dem erfindungsgemdBfen Verfahren ist
nicht auf reine thermoplastische Materialien filir den Spritz-
gieBwerkstoff beschrénkt. Die thermoplastischen Materialien
kbnnen auch mit geeigneten Flillmitteln gemischt sein, wobei

die Flllmittel in folgenden Formen vorliegen kodnnen:

- Kiligelchen oder Kdrper mit isotropen Abmessungen,
beispielsweise Talg, Metall, Oxide, Graphit, FluBmittel,

u.d. .,

- Stdbchen oder andere KOrper, deren Abmessungen in einer
Dimension deutlich gr&Ber sind als in den beiden anderen
Dimensionen, beispielsweise Kohlenstoff-Fasern, Asbest-

fassung, Runststoff-Fasern, natlirliche Fasern, u.é&.,

— Pldttchen und andere Korper, deren Abmessungen in zwei
Dimensionen wesentlich gré6Ber sind als in der dritten
Dimension, beispielsweise Glimmerarten wie Phlogopit oder

Muscovit, u.&.

Weiterhin kann es glinstig sein, daB das fertige Verfahrens-
produkt, beispielsweise der Rohrboden, gegebenenfalls nach
Anbringen weiterer Teile wie Flansche, Rohre usw. nachbe-
handelt wird. Beispielsweise kann eine Bestrahlung mit
Gamma-—, Rh&ntgen-, Hochfrequenz- oder Ultraviolett-Strahlung
erfolgen, wodurch der Erweichungspunkt der eingesetzten,
spritzgegossenen thermplastischen Materialien erh&ht werden

kann,
Unter dem Begriff Rohre sind im Sinne der Erfindung

zusammengefat alle rohrfdrmigen KOrper, wie beispielsweise
Rohre, Schlduche oder Hohlf&dden. Die Querschnittsform der Rohre

L |
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ist nicht auf kreisfdrmige Querschnitte beschrédnkt; die
Rohre konrnen auch elliptischen oder vieleckigen, bei-
spielsweise dreieckigen, viereckigen, quadratischen,
ftinfeckigen u.s.w., Querschnitt aufweisen. Die Wandstdrke
der Rohre, die sich aufgrund des AuBen- und Innenquer-
schnitts der Rohre ergibt, kann ilber den Umfang der Rohre
gleich oder unterschiedlich sein. AuBen- und Innenquer-
schnitt der Rohre k&nnen dieselbe oder verschiedene Quer-
schnittsform aufweisen. Beispielsweise kann ein Rohr im
AuBenquerschnitt eine vieleckigen Kontur und im Innenquer-
schnitt eine kreisfdrmige oder elliptische Kontur auf-
weisen. Auch kann der Innenquerschnitt der Rohre einen oder
mehrere durchgehende Hohlrdume aufweisen. Der AuBen-
und/oder Innenquerschnitt der Rohre kann auch noppenf&rmige
Erhebungen oder Rippen aufweisen, so da8 beim Einsatz
derartiger Rohre in einem W&rme- und/oder Stoffaustauscher
die Turbulenz des StrSmungsmediums erh&ht wird, was eine
Erh8hung des Wirkungsgrades bewirkt. Rohre, fiir die das
erfindungsgemd@Be Verfahren besonders glinstig anwendbar

ist, bestehen in der Regel aus Polymeren. Geeignete Polymere
sind beispielsweise Polyamide, Polyester, Polycarbonate,
Polypropylene, Polydthylene, Polyisobutylene, PVC,

spritzgieBbare Copoljﬁere, die Té£rafluoréthylen—Mono—
mere enthalten, Polyvinylidenfluorid (PVDF), aromatische
Atherimide, Polysulfon, Poly&thersulfon oder Polyester-—
dtherketon (PEEK).
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Das Einsetzen der Rohre erfolgt glinstigerweise derart, daB
in jede Offnung des Einsatzes ein Rohr derart eingesetzt
wird, daB das Rohrende innen aus dem Boden des Einsatzes
herausragt. Um eine sichere Positionierung der Rohre im
Einsatz wdhrend des SpritzgieBverfahrens zu geWéhrleisten,

k6nnen die Rohre gegen Langsverschiebung fixiert werden.

Bei dem erfindungsgemdBen Verfahren ist es zweckmdBig,

daB zum Erkalten des thermoplastischen Materials die Spritz-
gieBform temperiert wird. Die Temperierung der SpritzgieB-
form kann im einfachsten Fall ilber eine in der Ober- und/oder
in der Unterform verlaufende Bohrung bewerkstelligt werden,
durch welche ein Temperiermedium, beispielsweise Wazser, 01

oder Gas, hindurchgeleitet wird.

Es ist von Vorteil, wenn die Innenfldchen der SpritzgieB-
form und die AuBenfl&chen der Dorne eine glatte Oberflé&che
aufweisen, poliert sind oder mit einem Material Uberzogen
sind, welches eine Haftung zwischen den Rohren und den
Dornen verhindert, um ein Verkleben der SpritzgieBmasse
bzw. der Rohre mit der SpritzgieBform bzw. den Dornen zu

verhindern.

Die Verklebung der Dorne mit den Rohren kann auch dadurch
wirkungsvoll vermieden werden, daB die Dorne w&hrend
und/oder nach dem SpritzgieBvorgang gekiihlt werden.
Glinstigerweise weisen die Dorne hierfiir durchgehende

Hohlrdume auf, durch welche zur Kiihlung der Dorne ein
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Kiihlmedium hindurchgeleitet wird. Hierfilir k&nnen praktisch
alle bekannten fliissigen oder gasfdrmigen Kilhlmedien einge-
setzt werden. Es hat sich jedoch als vorteilhaft herausge-
stellt, wenn als Kilhlmedium ein Gas, vorzugsweise Luft oder Helium ver-
wendet wird. Das Kithlmedium kann entweder iber die Spritz-
gieBform den Dornen zugefiihrt werden, wobei der Abflu8

durch die Rohre erfolgt, oder es kann ilber die Dorne Raum-

luft angesaugt werden.

Das erfindungsgemdBe Verfahren zeichnet sich besonders
dadurch aus, daB zundchst mehrere Rohre zu Rohrgruppen
verbunden werden, und die Rohrgruppen in entsprechende
durchgehende Uffnungen des Einsatzbodens eingesetzt werden.
Hohlfdden kbnnen beispielsweise als SchuBfdden in ein Gewebe
eingebettet sein, flexible Rohre k&nnen aber auch dadurch

zu Rohrgruppen zusammengefaBt werden, wenn sie miteinander
verdreht werden. Das erfindungsgemédBe Verfahren wird dadurch
erleichtert, wenn die Rohre wchsparallel oder nahezu achs-
parallel zu Rohrgruppen zusammendefaBt werden. Diese
Zusémmenfassung kann beispielsweise vorteilhaff‘daéurch
geschehen, daB anschlieBend der Querschnitt der Rohrgruppen
senkrecht zur Achse der Rohre die Form einer Platte, bei-
spielsweise einer ebenen, profilierten oder spiraligen Platte

aufweist.

Die Zusammenfassung der Rohre kann beispielsweise bereits
beim Herstellen der Rohre bewerkstelligt werden. Hierzu
kénnen die Rohre beim VergieBen im noch klebrigen Zustand

zusammengefihrt werden, so daB sie miteinander verkleben.

]
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Es k&nnen auch Rohre unterschiedlichen Querschnitts zu
Rohrgruppen zusammengefaBt werden. Plattenfdrmige Gebilde,
die mehrere durchgehende Hohlrdume und somit beispielsweise
die Form von Rohrplatten aufweisen, kann man im Sinne der
Erfindung entweder als Rohre oder als Rohrgruppe bezeichnen.
Diese plattenfdrmigen Gebilde, die mehrere durchgehende
Hohlrdume aufweisen, k®nnen die Form einer ebenen Platte
aufweisen, sie k®nnen aber auch die Form einer profilierten
oder spiraligen Platte annehmen. Beispiele fiir profilierte
und spiralige Plattenformen-sind in den Figuren gezeigt und

in der Figurenbeschreibung beschrieben.

Es hat sich als zweckmdBig erwiesen, wenn jeweils 20 bis

2 000, 20 bis 1 000, vorzugsweise 20 bis 100 Rohre zu Rohr-
gruppen zusammengefaBt werden, wenn also beispielsweise
Platten mit 20 bis 1 000, vorzugsweise 20 bis 100 durch-
gehenden Hohlrdumen als Ausgangsmaterial bei der Durch-
fihrung des erfindungsgemdBfen Verfahrens eingesetzt werden.

Das erfindungsgemdBe Verfahren kann vorzliglich angewandt
werden, wenn Rohre aus nichtpor&sem Material oder aus
pordsem Material mit einem Porenvolumen bis zu 90% einge%l
setzt werden, deren hydraulischer Durchmesser dh zwischen
0,5 bis 25 mm, vorzugsweise 0,5 bis 15 mm liegt. Ein

weiterer bevorzugter Bereich liegt bei 0,8 bis 10 mm.

Der hydraulische Durchmesser dh ist bekanntlich definiert
als Quotient der vierfachen Innenquerschnittsflé&che
geteilt durch den benetzten Innenumfang (siehe hierzu
Dubbel, Taschenbuch fiir den Maschinenbau, 13. Auflage,
1970, Seite 314, Absatz 4):

|
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a = 4+ Innenquerschnittsfl&che
h

benetzter Innenumfang

Da der hydraulische Durchmesser dh auf dem Innenquerschnitt
bezogen ist, gilt die Bedingung, daB der hydraulische
Durchmesser zwischen 0,5 und 25 mm liegen soll, bei Rohr-
gruppen bzw. Rohrplatten jeweils fiir den einzelnen durch-
gehenden Hohlraum.

Bei Rohren, deren hydraulischer Durchmesser zwischen 0,5
und 25 mm bzw. 0,5 und 15 mm liegt, gelingt das erfindungs-—
gemdBe Verfahren vorziiglich, wenn die Wandst&rke der Rohre
an der diinnsten Stelle einen Wert von etwa 5 bis 25% des
hydraulischen Durchmessers dh aufweist.

Werden Rohre aus nichtpordsem oder aus pordsem Material
mit einem Porenvolumen von weniger als 50% eingesetzt,
liegt deren hydraulischer Durchmesser dh glinstigerweise
zwischen 0,5 und 5 mm, vorzugsweise zwischen 0,8 und 3 mm.
Hierbei werden Rohrwandstérken bevorzugt, die an der diinnsten
Stelle einen Wert von etwa 7,5 bis 17,5% des hydraulischen
Durchmessers dy, aufweisen. Die Rohre, die Einsé&dtze und das
thermoplastische Material, welches zum SpritzgieBen einge-
setzt wird, bestehen giinstigerweise aus thermoplastischen
Polymeren. Es ist von Vorteil, wenn diese thermoplastische
Polymere, aus denen die Rohre, die Einsdtze und das thermo-
plastische Material mindestens in den Bereichen, in denen
die Verbindung untereinander erfolgt, bestehen, von ihrer
Grundstruktur her zu derselben Polymersorte gehdren. Eben-
falls ist es besonders glinstig, wenn die Rohre, die Ein-

sdtze und das thermoplastische Material mindestens in den

|
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Bereichen, in denen die Verbindung untereinander erfolgt,
aus thermoplastischen Polymeren bestehen, die denselben

oder nahezu denselben Schmelzpunkt bzw. Schmelzbereich

aufweisen.

Bei Anwendung des erfindungsgemdBen Verfahrens gibt es

keine Probleme mit Dichtheit und Festigkeit der Verbindungs-
stelle zwischen Rohr und Rohrboden. Dichtheit und Festig-
keit der Verbindungsstellen zwischen Rohr und Rohrboden

wird dann besonders glinstig beeinfluBt, wenn mindestens

die Rohre vor dem Einspritzen des thermoplastischen Materials
auf eine Temperatur Tc erwdrmt werden, die unterhalb der
Schmelzpunkttemperatur bzw. der gemittelten Temperatur

des Schmelzbereiches Tm des Rohrenwerkstoffes liegt, wenn
weiterhin das zu Schmelze erhitzte thermoplastische
Material auf eine Temperatur Ti erhitzt wird, die grdBer

ist als Tm’ und wenn die Temperaturunterschiede Ti - Tm

und Tm - Tc derart gewdhlt werden, daB beim Einspritzen

der Schmelze die Rohre kurzfristig so hoch erhitzt werden,
daB diese im Bereich der Offnungen des Einsatzes mindestens
iber eine Ldnge, die der Wanddicke der Rohre entspricht,

mit dem Einsatz fest verschmelzen. Tm entspricht bei Poly-
meren, die einen ausgeprdgten Schmelzpunkt haben, der

Schmelzpunkttemperatur.

Eine besonders gute Festigkeit der Verbindungsstelle
zwischen Rohr und Rohrboden wird dadurch erreicht, da8B
die Temperaturunterschiede Ti - Tm und Tm - Tc derart

gewdhlt werden, daB beim Einspritzen der Schmelze die
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deren Innenabmessung der AuBenabmessung des Jjeweiliagen
Rohres entspricht, und daB der zweite Teil der SpritzgieB-
form Einrichtungen zur Aufnahme einer Anzahl von Dornen,
deren AuBenabmessung denen der Innenabmessung des jeweiligen
Rohres, und deren Anzahl der der Rohre des herzustellenden
Warme- und/oder Stoffaustauschers entspricht, enthilt, und
daB in die SpritzgieBform ein Anspritzkanal eingearbeitet
ist. Die Dorne kdnnen hierbei einzeln oder in Gruppen in die
Rohre eingefiihrt werden, wobei die Dorne einen Absatz auf-
weisen, bis zu welchem die Dorne eingefiihrt werden k&nnen,
wonach der zweite Teil der SpritzgieBform derart auf den
ersten Teil aufgesetzt wird, daB die Dorne in dafiir vorge-
sehenen Offnungen bzw. Bohrungen des zweiten Teils der
SpritzgieB8form positioniert sind. Ist die Anzahl der Rohre
sehr groB8, konnen die Dorne auch gruppenweise in Positio-
nierbereich der Dorne miteinander verbunden sein. Die Dorne
kénnen aber auch im zweiten Teil der SpritzgieBform be-
festigt sein. Bei einer derartigen Ausfiihrungsform werden
die Dorne beim Aufsetzen des zweiten Teils auf den ersten

Teil der SpritzgieBform in die Offnungen der Rohre eingefiihrt.

Es ist zweckmdBig, wenn der erste und/oder der zweite Teil der
SpritzgieBform eine Kiihlvorrichtung enth&dlt. Diese Kihl-
vorrichtung kann im einfachsten Fall eine in Jem ersteh:Teil oder
in dem zweiten Teil verlaufende Bohrung sein, durch welche

das Kithlmedium, beispielsweise gekﬁhltés Wasser, gekiihltes

Gas oder gekiilhlte Luft, hindurchgeleitet wird. Der erste und/
oder der zweite Teil der SpritzgieBform kann auch eine
Heizeinrichtung enthalten. Heizeinrichtung und Kilhleinrichtung

k&nnen auch von derselben Einrichtung gebildet werden.

]
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Rohre kurzfristig so hoch erhitzt werden, daB diese iiber
etwa den gesamten Ldngenbereich der Offnungen des Einsatzes

mit dem Einsatz fest verschmelzen.

Glinstigerweise w&hlt man den Temperaturunterschied Ti - Tm
zwischen 20 und 90°C, vorzugswelise zwischen 30 und 70°C.
ErfindungsgemdB konnte festgestellt werden, daB in diesem
Temperaturunterschiedsbereich eine besonders feste und
dauverhafte Verbindung zwischen Rohren und Rohrboden erreicht
wird. Dies gilt besonders, wenn der Temperaturunterschied

Tm - Tc mindestens gleich Ti - Tm und héchstens gleich

lm - 40°C gewdhlt wird. Beim Beginn der Einspritzvorganges
bzw. im Verlauf des Einspritzens der Schmelze muB dann

mit der Kiihlung der Rohre begonnen werden.

Die gewdhlten Temperaturen der Rohre, auf welche die Rohre
erhitzt bzw. gekiihlt werden sollen, vor, wdhrend und
nach dem Einspritzen der Schmelze werden glinstigerweise
Uber ein Gas, welches durch die Hohlr&dume der Dorne ge-
leitet wird, eingestellt.

Als thermoplastisches Material fiir Rohre, Einsdtze und
Spritzmaterial hat sich besonders PVDF, Polypropylen,
Polydthylen oder Polycarbonat bewé&hrt.

Die erfindungsgemiBe Aufgabe wird auch geldst durch eine
Vorrichtung zum Herstellen von Wirme- und/oder Stoffaus-
tauschern, die Rohre enthalten, mit einer aus mindestens
zwei Teilen bestehemrden SpritzgieBform zur Durchfiihrung

des erfindungsgemdBen Verfahrens, welche sich dadurch aus-
zeichnet, daB im ersten Teil der SpritzgieBform ein Ein-
satz zur Positionierung der Dorne mindestens teilweilise
formschlissig angeordnet ist, daB der erste Teil der
SpritzgieBform fiir alle Rohre eine gemeinsame Offnung und

der Einsatz flir jedes Rohr eine durchagehende Offnung aufweist,

|
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Eine Beheizung bzw. eine Kiihlung der Dorne kann glinstiger-
weise dadurch bewerkstelligt werden, daB die Dorne je
einen durchgehenden Hohlraum aufweisen, wobei alle Hohl-
rdume der Dorne im zweiten Teil der SpritzgielBform mit
einem Mediumverteiler verbunden sind. Dieser Mediumver-
teiler kann gleichzeitig die Heiz- bzw. Kihleinrichtung
des zweiten Teils der SpritzgieBform sein.

Der Einsatz im ersten Teil der SpritzgieBform, der nach
Beendigung des erfindungsgemdBen Verfahrens ein Teil des
Rohrbodens des hergestellten Wdrme- und/oder Stoffaus-
tauschers ist, besteht bevorzugt aus einem thermoplastischen
Polymeren, wdhrend alle anderen Teile der SpritzgieBform

(1. Teil, 2. Teil, Dorne usw.) aus Metall bestehen. Hier-
durch wird bei allen Teilen der SpritzgieBform eine gute
Wirmezu- bzw. Wiarmeabfuhr garantiert. Als Metalle kommen bei~
spielsweise rostfreier Stahl, Einsatzstahl oder Kupfer

infrage.

Glinstigerweise weisen die durchgehenden Offnungen des
Einsatzes gegenliber den AuBenabmessungen der Rohre eine
Spielpassung auf. Der Begriff Spielpassung ist in DIN 7812
Blatt 2 definiert. Ebenso ist es zweckmdBig, wenn die
AuBenabmessungen der Dorne gegeniiber den Innenabmessungen
der Rohre eine Spielpassung aufweisen.

Un zu gewdhrleisten, daB die Dorne leicht in die Rohre einge-
fiihrt werden konnen, sind die Dorne an ihrem freien Ende
verjingt ausgebildet. Das freie Ende der Dorne ist dasjenige
Ende der Dorne, welches nicht im zweiten Teil der Spritz-
gieBform positioniert bzw. befestigt ist, und welches zum

Einfiihren in die Rohre vorgesehen ist. Hierzu weisen die

]
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Dornenden entweder Spitzen auf, sind kegelstumpff&rmig
ausgebildet oder weisen eine andersartia ceformte Verjilingung
auf. Die Ld&nge der Dorne wird zweckmdBigerweise derart
gewdhlt, daB sie bei zusammengebauter SpritzgieBform aus

den Offnungen des Einsatzes herausragen. Die Linge der

Dorne soll also grdBer sein als die Dicke des herzustellenden
Rohrbodens, wodurch die Unterstilitzung der Rohre iiber die
gesamte L&nge der Einbettung in den Rohrboden gewdhrleistet

ist.

Zusdtzlich weisen vorteilhaft die Dorne mit Ausnahme des
Abschnitts, welcher vom zweiten Teil der SpritzgieBform
aufgenommen wird, zum freien Ende hin eine geringfligige
Konizitdt auf, wodurch das Herausziehen der Dorne aus den
Rohren nach Beendigung des SpritzgieBvorganaes erleichtert

wird.

Es kann aber auch zweckmdBic sein, die Dorne derart auszu-
bilden, daB sie mit Ausnahme des Abschnitts, welcher vom
zweiten Teil der SpritzgieBform aufgenommen wird, zum freien
Ende hin einen abnehmenden Durchmesser aufweisen. Bei ge-
niigend hohem Druck und geniligend hoher Temperatur des er-
schmolzenen Materials in dem von den Teilen der SpritzgieSform bzw.
dem Einsatz gebildeten Hohlraum k&nnen die Rohre im Bereich
des Rohrbodens plastisch verformt bzw. angeschmolzen werden
und auf diese Weise die Form der Dorne annehmen. Hierdurch
lassen sich die Rohrenden zu Trichtern formen, wodurch im
Bereich des Rohrbodens glinstige Strémungsverhdltnisse im
fertigen W&rme- und/oder Stoffaustauscher eingestellt

werden konnen.
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Ein weiterer Vorteil der erfindungsgem&Ben Vorrichtung
ergibt sich dann, wenn der Einsatz auf seiner Innenseite
mindestens eine umlaufende Nut aufweist. Beim SpritzaieB-
vorgang £flieBt geschmolzenes Material in diese Nut, so daB
auch bei hoher Beanspruchung des Rohrbodens, beispielsweise
durch extreme Warmeausdehnung der Rohre, im fertigen Wirme-
und/oder Stoffaustauscher verhindert wird, daB das thermo-

plastische Material aus dem Einsatz herausgedriickt wird.

Die Erfindung wird anhand der nachfolgenden Figuren und
Beispiele n&her erlé&utert.

Es zeigen:

Figur 1 schematisch eine erfindungsgemdBe Vorrichtung zum
Herstellen eines mit Rohren versehenen Stof- und/oder

Wa&rmetauschers

Figur 2 bis 7 schematisch Querschnitte von Rohren mit

mehreren durchgehenden Hohlr&umen

Figur 8 schematisch die Anordnung von profilierten

Rohrplatten im Querschnitt

Figur 9 schematisch eine profilierte Rohrplatte im

Querschnitt

Figur 10 bis 15 schematisch verschiedene Profilformen
von Rohrplatten im Querschnitt

Figur 16 schematisch eine spiralige Anordnung zweier
Rohrgruppen im Querschnitt
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bis 27 schematisch mehrere Ausfiihrungsformen von

Rohrplatten im Querschnitt
bis 30 m8gliche Querschnitte von Einzelrohren
drei miteinander verdrehte Rohre

bis 33 schematische Anordnungen von

Rohrplatten im Einsatz

und 35 zwei Ausfihrungsformen von Einsdtzen in

perspektivischer Sicht

und 37 schematisch zwei erfindungsgemdBe Vor-
richtungen zum Herstellen von Platten-Stoff-

und/oder Platten-Wdrmeaustauschern
schematisch einen Rohrolatten-Warmeaus-
tauscher, hergestellt nach dem erfindungsgemdBen

Verfahren, mit Rohranschliissen

Einzelheit X aus Figur 38

schematisch den Aufbau eines Einsatzes mit um~

laufender Nut auf Innen- und AuBenseite

und 42 zwei mdgliche Ausflihrungsformen von Dornen,

die am freien Ende verjlingt ausgebildet sind

eine Prinzipskizze einer mdglichen Anordnung

mehrerer Dorne gem#dB Figur 42.
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In Pigur 1 ist schematisch eine erfindungsgemaﬁe Vor-
richtung zum Herstellen eines rohrfdrmigen Stoff- und/oder
Wiarmetauschers im zusammengebauten Zustand dargestellt,
wobei in dieser Vorrichtung bereits Rohre eingesetzt sind.
Hierbei ist mit 1 die Oberform und mit 2 die Unterform
bezeichnet. In die Unterform 2 ist ein zylindrischer Einsatz
3 eingesetzt, dessen Boden fiir jedes Rohr eine durchgehende
Offnung 10 aufweist, wobei in der schematischen Darstellung der
Figur lediglich eine duréhgehendeubffndng dargestellt ist.
In die durchgehende 0ffnung 10 des zylindrischen Einsatzes

3 ist ein Rohr 8 bis zur Oberkante des zylindrischen Ein-
satzes 3 eingefiihrt. Das Rohr 8 ist im Bereich des zylin-
drischen Einsatzes im Schnitt und im unteren Bereich der
Unterform 2 in Draufsicht dargestellt. Weitere Rohre 8 sind,
wie beispielsweise in der Figur 1 angedeutet, 1l&ngs der
strichpunktierten Linien 11 eingesetzt. Die Oberform 1 be-
steht aus «:inem Halter 4, in welchem der Kihlmittelverteiler
5 und ein Dornhalter 6 eingesetzt ist. Halter 4, Kiihlmittel-
verteiler 5 und Dornhalter 6 kénnen beispielsweise durch
Schrauben verbunden sein, die an einem Platz, der durch
strichpunktierte Linien 130 gekennzeichnet ist, angeordnet
sein. In den Dornhalter 6 sind Dorne 7 eingesetzt, die einen
durchgehenden Hohlraum aufweisen. Der Ubersichtlichkeit
halber ist lediglich ein Dorn 7 dargestellt, wobei beispiels-
weise li#ngs der strichpunktierten Linien 11 weitere Dorne 7
angeordnet sein kdnnen. Das freie Ende des Dornes 7 ist
pyramidenstumpfformig ausgebildet. Die L&nge der Dorne ist
derart gewdhlt, daB das freie Ende der Dormne bis in die
‘O€fnung des Einsatzes 3 hineinragt, so daB die aus der
Oberform herausragende Li&nge der Dorne grdBer ist als die

[
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Dicke des herzustellenden Rohrbodens. tber den Kihlmittel-
zufluB - in der Figur mit Pfeil B dargestellt- und iliber den
Kiihlmittelverteiler 5 kann den durchgehenden Hohlrdumen der
Dorne 7 Kilhlmedium zugefiihrt werden, welches sich nach dem

Verlassen der Dorne in die Rohre 8 ergieBt und am riick-

wdrtigen Ende der Rohre ausflieBt. Die FluBrichtung des
Kilhlmediums kann auch in zum Pfeil B entgegengesetzter
Richtung gewd@hlt werden, wenn an den Kilhlmittelverteiler 5
eine Saugvorrichtung angeschlossen wird. Beim Saugen wird
dann als Kihlmittel die die SpritzgieBform umgebende
Raumluft eingesetzt. Der Einsatz 3 weist an der &duBeren
Oberflédche eine Nut 9 auf, in welche die Unterform 2
eingreift, um eine axiale Festlegung des Einsatzes 3

zu erreichen. Um den Einsatz 3 in die Unterform ein-

setzen zu kOnnen, ist die Unterform 2 zweiteilig ausge-

bildet (in der Figur nicht dargestellt).

In die Oberform ist ein Anspritzkanal 12 eingearbeitet,
durch welchen das erschmolzene Material zur Herstellung

des Rohrbodens in Richtung des Pfeiles A in den von

dem Einsatz 3 dem Dornhalter 6 (Oberform) und den Rohren

8 gebildeten Innenraum 15 unter hohem Druck eingepreBt wird.
Im Halter 4 der Oberform 1 sind Bohrungen 13 und in der
Unterform 2 Bohrungen 14 vorgesehen, durch welche Kithlmittel
geleitet werden k&nnen.
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Anordnungsformen von Rohren in Rohrbdden, wvon Stoff- und/
oder Wadrmeaustauscher mit der in Figur 1 schematisch darge-
stellten Vorrichtung hergestellt werden kdnnen, sind bei-
spielsweise in den Figuren 2 bis 7 sowie den Figuren 28

bis 30 dargestellt. Der AuBenquerschnitt der Rohrbdden
gemdf Fig. 2 bis 7 ist jeweils kreisfOrmig. In diesen Fi-
guren 2 bis 7 sind jeweils die Rohrbdden mit 16 und die
Rohre mit 17 bezeichnet. In allen F&llen handelt es sich

um Rohre, die mehrere durchgehende Rohre 17 enthalten. Die
Durchgehenden Rohre 17 kdnnen im Rohrboden 16 in verschie-
dener Weise angeordnet werden. In Figur 2 sind die durchge-
henden Rohre 17 im Rohrboden 16 innerhalb einer sechseckigen
Kontur angeordnet. GemdB Figur 3 sind die durchgehenden
Rohre 17 im Rohrboden 16 innerhalb einer viereckigen Kontur
angeordnet. Bei Figur 4 liegen die durchgehenden Rohre 17
im Rohrboden 16 innerhalb einer kreisfdrmigen Kontur, wobei
lediglich ein Teil der durchgehenden Rohre 17 dargestellt
ist. In Figur 5 ist eine linienf&rmige Anordnung, in Figur
6 eine wellenlinienfdrmige und in Figur 7 eine spiralige
Anordnung der durchgehenden Rohre 17 im Rohrboden 16 darge-
stellt.

In Figur 28 bis 30 sind verschiedene Querschnittsformen
von Rohren dargestellt, die lediglich einen durchgehenden
Hohlraum aufweisen. Das Rohr 53 mit durchgehendem Hohlraum
54 gemdB Figur 28 hat einen kreisfdrmigen AuBenguerschnitt
und einen kreisfdrmigen Innenquerschnitt. AuBen- und

Innenquerschnitt kdnnen hierbei symmetrisch, wie in
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Figur 28 dargestellt, oder asymmetrisch angeordnet sein. Bei
asymmetrischer Anordnung des AuBen- und Innenquerschnitts

weist das Rohr 53 auf dem Umfang unterschiedliche Wandstérke
auf.

Das Rohr 55 gem&B Figur 29 weist einen quadratischen AuBen-
gquerschnitt auf, wobei jedoch die Ecken gerundet sind.

Der durchgehende Hohlraum 56 dieses Rohres 55 weist eben-
falls einen gquadratischen Innengquerschnitt mit gerundeten
Ecken auf. Statt des quadratischen Innengquerschnittes k&nnte
bei dem Rohr 55 gemdB Figur 29 auch ein kreisf&rmiger '
Innengquerschnitt vorhanden sein. Ebenso k&nnte der
Innenquerschnitt quadratisch und der AuBenqgquerschnitt kreis-
formig ausgebildet sein. Ebenso k&nnen AuBen- und/oder
Innenquerschnitt elliptische Form aufweisen, wie in Figur

30 als Rohr 57 mit durchgehendem Hohlraum 58 dargestellt.

Werden Rohre achsparallel zu Rohrgruppen zusammengefaBt,

so kbnnen Gebilde entstehen, wie sie beispielhaft in den
Fiquren 9 bis 27 und 39 dargestellt sind. Hierbei haben
die Rohrgruppen die Form einer Platte. In Figur 9 sind

zwel Platten-RBhrengruppen 18 dargestellt, die profilierte
Platten darstellen. Die Profilform k&nnte man weitestgehend
treppenfdrmig bezeichnen. Durch die durchgehenden Hohl=-
rdume 19 kann erkannt werden, daB die Platten 18 jeweils
aus mehreren Rohren zusammengesetzt sind. Mehrere Profil-

formen von Rohrplatten sind in den Figuren 10
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bis 15 dargestellt, wobei die Profilform in diesen Figuren
lediglich noch als Striche angedeutet ist. Die Profile
kénnen folgendermaBen beschrieben werden: Profil 18

gemdB Figur 10: treppenfdrmig (wie in Figur 9 ndher
dargestellt), Profil 20 gemdB Figur 1l: Platten mit ange-
winkelten Kanten, Profil 21 gemdB Figur 12: gewinkelte
Platte in Dachform, Profil 22 gemdB Figur 13: Platten

mit angewinkelten Kanten in'gchrégform, Profil 23, 24
gemdB Figur 14: Platten in Kreuzform und Profil 25 gem&B
Figur 15: Platten in V-Form. Die verschiedenen Profil-
formen der Rohrplatten eiognen sich dafilr, be-

stimmte Strdmungsverhdltnisse fliir das Medium, welches die
Rohrpelatten umflieBt, vorzugeben.

Solche Profilplatten werden mehrfach nebeneinander ange-
ordnet, um eine groBe Austauscherfldche zu bekommen.

Dies ist in Figur 8 angedeutet, in welcher das Profil gem&8
Figur 9 und 10 verwendet wurde, und mehrere Platten 18
nebeneinander angeordnet wurden. Bei 18 sind die
Konturen der Profilplatten noch dargestellt, wobei auf

die Darstellung der durchgehenden Hohlr&ume verzichtet
wurde, wdhrend bei 18' die Profilform lediglich noch mit
Strichen dargestellt wurde.

In Figur 16 ist beispielhaft eine spiralige Anordnung
zweier Rohrgruppen dargestellt, wobei die eine Rohrgruppe
aus Rohren 26 zusammengesetzt ist, und die beiden Endr&hren
mit 26' und 26'' bezeichnet sind. Die Endr&hren der
anderen Rohrgruppe sind mit 26''' und 26'''' bezeichnet.
Diese beiden Rohrgruppen k&nnen auch iber Platten-Rdhren-
gruppen zusammengestellt werden, so daB sich zwei .

spiralige Platten-RBhrengruppen ergeben. Werden zwei

|
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spiralige Platten-RShrengruppen in der in Figur 16
dargestellten Weise zusammengestellt, ergibt sich fiir

das Medium, welches die R&hren beim fertigen Warme- und/oder
Stoffaustauscher umstrdmen soll, ein Kanal,

in den das Medium beispielsweise in Pfeilrichtung C

am duBeren Umfang 1 strémt, dann bis zur Mitte und an-
schlieBend nach auBen geleitet wird und in Umfangsrichtung
in Pfeilrichtung D wieder abstrdmt. Hierbei wechselt

das Medium einmal die Drehrichtung, wodurch sich die

Effektivitdt eines solchen Wadrmetauschers erhoht.

In den Figuren 17 bis 27 ist der innere Aufbau von
Rohrplatten beispielhaft, ausschnittsweise
und schematisch im Querschnitt dargestellt.
In Figur 17 handelte es sich um eine Platte 27 welche
durchgehende Hohlrdume 28 mit kreisfdrmigem Querschnitt auf-
weist. Die Nasen 29 an der Platte 27 werden mit Turbulenz-
Promotoren bezeichnet und dienen zur Erzeugung von Turbulen:z
des die Platte umstrdmenden Mediums. In Figur 18 wird eine
Stegplatte 30 dargestellt, die durchgehende Hohlr&ume 31
mit quadratischem Querschnitt und Turbulenz-Promotoren 32
aufweisen. Da die Wandstdrke in der gemd8 Figur 18 darge-
stellten Rohrplatte relativ gering ist, k&nnen die
Turbulenz-Promotoren 32 auch als Verstédrkungsrippen £lir
die Platte 30 wirken. In Figur 19 ist ebenfalls eine
Stegplatte 33 mit stdrkeren Wdnden dargestellt, durch die
Hohlrdume 34 hindurchgehen. Die Turbulenz-Promotoren sind

hier mit 32' bezeichnet.

Figur 20 zeigt den Ausschnitt einer R8hrengruppe, die aus

zwel verschiedenen Sorten von RShren zusammengesetzt ist.

|
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Die beiden R8hrensorten unterscheiden sich haupts&chlich
durch unterschiedliche Durchmesser. Bei der in Figur 20
dargestellten Konfiguration wechseln sich jeweils Rohre 20
mit groBem und 36 mit kleinem Durchmesset ab.
Die AuBenkante dieser Konfiguration ist mit einer Nase 37
aus Vollmaterial ausgestattet, die als Schutz gegeh
Erosion und Beschddigung dient. Die Nase 37 kann bei-
spielsweise dadurch hergestellt werden, daB ein Massiv-
draht an das letzte Rohr 35 angeschweiBt wird. In Fiocur 21

sind mehrere Rohre 38 gleichen Durchmessers aneinander-

gefiigt.

In Figur 22 ist die Platte mit 41 bezeichnet, welche durch-
gehende Hohlrdume 40 aufweist, die elliptischen Querschnitt
besitzen. Die Platte 41 ist an ihrer AuBenkante verstdrkt

- wiederum als Schutz gegen Erosion und Beschddigung - .
GemdB Figur 23 weist die Platte 42 mehrere durchgehende
kreisfdrmige Hohlrdume 43 auf. Die Platte 42 ist

mit einer Nase 44 (Schutznase) ausgeriistet. In Figur 24
weist die Platte 45 wiederum durchgehende kreisfSrmige
Hohlrdume 46 auf.

Figur 25 zeigt eine Stegplatte 47 mit Schutznase 48.

In Figur 26 ist ebenfalls eine Stegplatte dargestellt,
welche eine Schutz-Hohlnase 50 aufweist. Bei der in

Figur 27 dargestellten Stegplatte 51 ist der letzte Steg
an der AuBenkante der Platte aufgeschnitten und in den
aufgeschnittenen Steg ein Volldraht 52 als Schutznase ein-

gelegt.

In Figur 31 sind drei miteinander verdrehte Rohre 59
dargestellt, die ebenfalls eine Roéhrengruppe bilden.
Ahnliche Anordnungen k&nnen auch durch Verweben von Rohren

_
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als"SchuBrohre"hergestellt werden.

Die in den Figuren als Beispiele dargestellten Querschnitte
von Rohren bzw. Rohrgruppen eignen sich ausnahmslos vor-
zliglich zur Durchfiihrung des erfindungsgem&Ben Verfahrens

zum Herstellen von Wirme- und/oder Stoffaustauschern.

In den Figuren 32 und 33 ist schematisch dargestellt, auf
welche Weise Rohrplatten in Eins&tzen angeordnet

sein k&nnen. In Figur 32 ist der Einsatz mit 60 bezeichnet,
in welchem Rohrplatten 61 nebeneinander eingesetzt

sind. Das nach dem erfindungsgemédBen Verfahren eingespritzte
thermoplastische Material, welches die Rohre mit dem Einsatz

verbindet, ist mit 62 bezeichnet.

In den Einsatz 63 gemdB Figur 33 sind die Platten 64
hintereinander angeordnet und iiber das thermoplastische

Material 65 mit dem Einsatz 63 verbunden.

Die Figuren 34 und 35 zeigen zweli Ausfiihrungsformen von
Einsdtzen 66 bzw. 68 in perspektivischer Darstellung,

in denen durchgehende Offnungen 67 bzw. 69 zur Aufnahme von
Rohrplatten angeordnet sind.

In Figur 36 ist eine erfindungsgemdBe Vorrichtung zum Her-
stellen von Platten-Stoff- und/oder Platten-Wiarmeaustauschern
dargestellt. Ein Einsatz 70, der gleichzeitig als Positio-
nierungselement fiir die Rohrplatten dient, ist

in die Oberform 71 eingesétzt, die auf der Unterform 72
positioniert ist. Die Unterform 72 weist durchgehende Hohl-
riume 73 auf, die zur Durchleitung eines Kilhl- bzw. Heiz-
mediums vorgesehen sind. Anspritzkandle 74 sind ebenfalls

in die Unterform 72 eingearbeitet. Eine T-fdrmige Ausnehmung

|
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75 ist in die Unterform 72 eingefrdst; sie dient zur
Halterung der Unterform 72 im Gestell der SpritzgieBmaschine.
In die Unterform 72 sind Dorne 79 kraft- und formschliissig
eingesetzt. Eine RBhrenplatte 77 ist im Einsatz 70
positioniert, wobei jeder durchgehende Hohlraum 78 der
R8hrenplatte 77 einen Dorn 79 umfaBt. Die durchgehenden
Hohlr&ume 78 der ROhrenplatte 77 sowie die Dorne 79 sind
in der schematischen Darstellung gem&dB8 Figur 36 lediglich
in der linken Figurenh&lfte dargestellt. Der mit thermo-
plastischem Material iiber SpritzguB zu filillende Hohlraum,
welcher durch die Unterform 72, die RShrenplatte 77, den
Einsatz 70 und gegebenenfalls die Dorne 79 gebildet wird,
ist in Figur 36 mit 76 bezeichnet.

Zur Durchfiihrung des erfindungsgemédBen Verfahrens ergibt
sich folgende Vorgehensweise: Auf die in der SpritzgieB-
maschine befestigte Unterform 72 werden der Einsatz 70

und die Oberform 71 aufgesetzt. AnschlieBend wird in

jede durchgehende Uffnung des Einsatzes 70 eine R&hren-
platte 77 derart eingesetzt, daB in jedem durchgehenden
Hohlraum 78 der R&hrenplatte 77 ein Dorn 79 positioniert
ist. Nachdem alle Rdhrenplatten 77 positioniert sind,
werden diese mit bekannten Mitteln gegen Axialverschiebung
fixiert. Nachdem die Unterform 72 und damit auch die Dorne
79 auf eine Temperatur Tc erhitzt wurden, kann ein thermo-.
plastisches Polymeres tiber den Anspritzkanal 74 unter
Druck eingespritzt werden. Gegen Ende des Einspritzvor-
ganges erfolgt die Kihlung der Unterform 72 und somit auch
auch der Dorne 79. Nach dem Erstarren des thermoplastischen
Polymeren wird die Oberform 71, die zu diesem Zwecke zwei-
teilig ausgebildet ist, abgenommen, wonach der Einsatz 70

_
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mit den mit diesem verbundenen R8hrenplatten 77 abgezogen
werden kann. AnschlieBend wird ein neuer Einsatz 70 und

die Oberform 71 wiederum auf der Unterform 72 positioniert.
Die freien Enden der ROhrenplatten 77 k&nnen nun gemeinsam
in die Offnungen des zweiten Einsatzes 70 eingefiihrt

werden.

In Figur 37 ist eine weitere erfindungsgemdBe Vorrichtung

zum Herstellen von Platten-Stoff- und/oder Platten-Wiarme-
austauschern dargestellt. Bei dieser erfindungsgemdBen Vor-
richtung ist der Einsatz mit 80, die Oberform mit 81 und

die Unterform mit 82 bezeichnet. In die Unterform 82,

in die wiederum eine T-f&rmige Ausnehmung 85 zur Aufnahme

in die SpritzgieBmaschine eingearbeitet ist, sind Dorne 89
kraft- und formschliissig eingesetzt, wobei die Dorne 89
jeweils einen durchgehenden Hohlraum 90 aufweisen. Alle
durchgehenden Hohlrdume 90 der Dorne 89 sind mit einem Verteiler
91 verbunden, mittels welchem itiber die durchgehenden Hohlriume
90 der Dorne 89 Kithl- bzw. Heizmedium zugefiihrt bzw. abgesaugt
werden kann. Die Unterform 82 selbst besitzt ebenfalls eine
HeiB~ bzw. Kihleinrichtung 83. Eine Platte 87 mit durch-
gehenden Hohlr&umen 88 ist im Einsatz 80 positioniert.
Wiederum sind die durchgehenden Hohlrdume 88 der Platte

87 und die Dorne 89 lediglich in der linken Bildh&lfte dar-
gestellt.

In der Figur 38 ist schematisch ein Rohrplatten-
Wdrmeaustauscher, hergestellt nach dem erfindungsgemdBen
Verfahren und versehen mit zwei Rohranschliissen, dargestellt.
Die Rohrgruppenplatten 94 sind an beiden Enden iliber den

SpritzguBwerkstoff 93 mit je einem Einsatz 92 verbunden,

L |
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an welchen jeweils ein Halbrohr 95 angeschweiBt ist.

Die vorderste Rohrplatte 94' ist in der schematischen,
perspektivischen Darstellung gemdB Figur 39 aufgeschnitten,
um deutlich zu machen, daB diese Rohrplatten 94

jeweils eine gr&Bere Anzahl von durchgehenden Hohlr&umen
aufweisen, wie an der Bruchkante der Rohrplatte 94°'
erkennbar wird. Durch die Einzelheit X, die in Figur 39
dargestellt wird, wird der Aufbau der Rohrplatte 94°

noch verdeutlicht, wobei der Ausschnitt der Rohrplatte

mit 94'' und die durchgehenden Hohlrdume mit 96 bezeichnet

sind.

Der in Figur 38 perspektivisch dargestellte Rohr-
platten-Warmeaustauscher, der nach dem erfindungsgemiBen
Verfahren hergestellt wurde, eignet sich vorziiglich zum
Erwdrmen bzw. Kiihlen von gasf®rmigen Medien, beispielsweise
Luft. Durch die obere ROhre, die durch die Halbr8hre 95,
den Einsatz 92 und das thermoplastische Polymere 93 gebildet
ist, kann in Pfeilrichtung E ein Kiihl- bzw. Heizmedium in
Pfeilrichtung E geleitet werden, welches dann durch die
durchgehenden Hohlrdume 96 der Rohrgruppenplatten 94 in

die untere ROhre gelangt und aus dieser in Pfeilrichtung F
abstrdmt. Ein Gasstrom, der in Pfeilrichtung G durch die
Platten hindurchgeblasen wird, kann erwd@rmt bzw. gekiihlt
werden. Ebenso kann das Medium, welches in Pfeilrichtung

E ein- und in Pfeilrichtung F abstrdmt, durch den Gasstrom
(Pfeilrichtung G) gekiihlt bzw. erhitzt werden.
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Figur 40 zeigt schematisch den Aufbau eines Einsatzes 97
mit umlaufender Nut 98 auf der Innenseite und umlaufender
Nut 99 auf der AuBenseite des Einsatzes 97. Ein solcher
Einsatz 97 kann beispielsweise in eine SpritzgieB8form

gemdB Figur 1 eingesetzt werden. Der Einsatz 97 ist auf der
rechten Bildhdlfte im Schnitt und auf der linken Bildh&lfte
in Draufsicht dargestellt. Die durchgehenden Hohlr&ume

sind im Schnitt dargestellt und mit 100 bezeichnet. In der
Draufsicht wurde die Lage weiterer durchgehender Hohlrdume
mit strichpunktierten Linien 101 vermerkt. Durch die um-
laufendeNut 98 auf der Innenseite des Einsatzes 97 wird
nach dem SpritzgieBen und Aushidrten des thermoplastischen
Materials ein sicherer Schutz gegen axiales Verschieben des-
selben gewdhrleistet. Die auBen umlaufende Nut 99 dient
einmal der Sicherung des Einsatzes 97 in der SpritzgieB8form
gegen axiales Verschieben, zum anderen kann diese Nut fiir
Dichtzwecke Verwendung finden, wenn beispielsweise der

mit den Rohren verbundene Einsatz in ein Gehduse einge-

schoben ist.

Figur 41 zeigt einen Dorn 102, dessen freies Ende konisch
ausgebildet ist. Die Spitze des freien Endes ist abgestumpft
und hier halbkugelfdrmig dargestellt. Das andere Ende 103
des Dorns 102 ist zylindrisch ausgebildet und in den Boden
104 einer nur auszugsweise dargestellten SpritzgieBform

eingelassen.
Figur 42 zeigt einen Dorne 105, dessen Querschnitt zum

freien Ende hin ebenfalls abnimmt. Die &duBere Kontur kann

als Parabel-Kurve angesehen werden. Der Dorn 105 ist mit

L ]
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seinem zylindrischen Ende in einen ausschnittsweise darge-
stellten Boden 107 eingelassen. Da nach dem SpritzgieB8vor-
gang die Innenseite der Rohre und/oder der thermoplastische
Werkstoff die Form der Dorne annehmen, ist leicht einzu-
sehen, daB8 die Ausbildung des Dorns 105, wie er in Figur 42
dargestellt ist, immer dann glinstig ist, wenn im fertigen
Stoff~ und/oder Widrmetauscher besonders glinstige Strdmungs-

verhdltnisse herrschen sollen.

Um viele nebeneinanderliegende zylindrische Bohrungen im
Boden der SpritzgieBform zu vermeiden, kann das hintere

Ende 108 der Dorne 109 einen quadratischen Querschnitt auf-
weisen, so daB mehrere gleiche Dorne nebeneinandergelegt
werden k&nnen, welche dann gemeinsam im Boden einer Spritz-
gieBform eingelassen sein kénnen. Eine derartige Anordnung

ist mit sechs Dornen 109 in Figur 43 dargestellt.

Fiir das hintere Ende der Dorne 109 bieten sich auch andere
Querschnitte, beispielsweise sechseckige oder rechteckige
Querschnitte an. Auf diese Weise lassen sich die Einstr&mungs-

kandle in die Rohre strdmungstechnisch glinstig formen.
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Beispiel 1

In der Figur 1 ist eine erfindungsgem&dBe Vorrichtung zum Her-
stellen von Rohrbdden in zusammengebautem Zustand dargestellt.
Hierbei ist mit 1 die Oberform und mit 2 die Unterform be-
zeichnet. In die Unterform 2 ist ein zylindrischer Einsatz 3
eingesetzt, dessen Boden flir jedes Rohr eine durchgehende
Offnung 10 aufweist, wobei in der schematischen Darstellung
der Figur lediglich eine durchgehende Uffnung dargestellt ist.
In die Offnung 10 des zylindrischen Einsatzes 3 ist ein
pordses Polypropylen-Rohr in den Abmessungen 5,5/8,6 mm ¢

big zur Oberkante des zylindrischen Einsatzes 3 eingeflhrt.
Hierbei ist es von Vorteil, wenn'die durchgehenden Offnungen
des zylindrischen Einsatzes der Unterform gegeniiber dem AuBen-
durchmesser der Rohre, die vor dem SpritzgieBvorgang in die
durchgehenden Offnungen des zylindrischen Einsatzes einge-
fiihrt werden, eine Spielpassung aufweisen. Der Begriff Spiel-
passung ist in DIN 7182, Blatt 2, definiert. Ebenso ist es
zweckmdBig, daB die AuBendurchmesser der Dorne gegeniiber dem
Innendurchmesser der Rohre eine Spielpassung aufweisen.

Ein Rohr, Pos. 8, ist im Bereich des zylindrischen Einsatzes
im Schnitt, und im unteren Bereich der Unterform 2 unge-
schnitten dargestellt. Weitere Rohre 8 sind, wie beispiels-
welse in der Figur angedeutet, ldngs den strichpunktierten
Linien 11 eingesetzt.

Die Oberform 1 besteht aus einem Halter 4, Werkstoff Nr.
1.2419, in welchen der Kithlmittelverteiler 5, Werkstoff-Nr.
1.2419 und ein Dornhalter 6, Werkstoff-Nr. 1.2419, einge-
setzt ist. Halter 4, Kihlmittelverteiler 5 und Dornhalter 6

kdnnen beispielsweise durch Schrauben miteinander verbunden
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sein, die an einem Platz, der durch strichpunktierte Linie

13 gekennzeichnet ist, angeordnet sind.

In den Dornhalter 6 sind Dorne 7, Werkstoff HWS, eingeset:zt,
die eine durchgehende Bohrung von 2 mm Durchmesser auf-

weisen. Der Ubersichtlichkeit halber ist lediglich ein Dorn

7 dargestellt, wobei beispielsweise ldngs der strichpunktierten
Linien 11 weitere Dorne 7 angeordnet sein k&nnen. Das freie
Ende des Dornes 7 ist pyramidenstumpffdrmig (15°) ausgebildet.
Die L&nge der Dorne ist derart festgelegt, daB das freie

Ende der Dorne 15 mm in die Offnung des Einsatzes 3 hineinragt,
so daB die aus der Oberform herausragende Liénge der Dorne
grbBer ist, als die Dicke des herzustellenden Rohrbodens.

Die Dicke des Polypropylen—-Rohrbodens betrdgt im beschriebenen

Beispiel 0,2-D.

Uber den KithlmittelzufluB - in der Figur mit Pfeil B darge-
stellt - und iiber den Kihlmittelverteiler 5 wird in die
durchgehenden Hohlrdume der Dorne 7 Kihlmedium (Luft 18°C,
Vordruck 0,8 - 1,0 bar) zugefiihrt, welches sich nach Ver-
lassen der Dorne in die Rohre 8 ergiefBit und am riickwd@rtigen
Ende der Rohre ausflieBt.

Der Einsatz 3 weist an der &duBeren Oberfldche eine Nut 9
von 44 mm Breite, 2 mm Tiefe auf, in welche die Unterform 2
eingreift, um eine axiale Festlegung des Einsatzes 3 zu
erreichen. Um den Einsatz 3 in die Unterform einsetzen zu
k6nnen, ist die Unterform 2 zweiteilig ausgebildet (in

der Figur nicht dargestellt).
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In die Oberform 1 ist ein Anspritzkanal 12 eingearbeitet,
durch welchen das erschmolzene Polypropylen-Material zur
Herstellung des Rohrbodens in Richtung des Pfeiles A in den
von dem Einsatz 3, den Dornhalter 6 (Oberform) und den Rohren
8 gebildeten Innenraum 15 unter einem Druck von 40 bar, bei
einer Temperatur von 235°C eingepreBt wird. Bis zur Ab-
kithlung des eingespritzten Polypropylen-Materials unter die
Schmelzpunkttemperatur ist ein Nachhaltedruck von 15 bar
erforderlich. Das plastifizierte Polypropylen-Material ist
zur Reduzierung des Schrumpfverhaltens mit 30% Glasfasern
gefilillt. Der Schmelzindex des verwendeten Polypropylens
betrdgt (nach MFI 230~5) 9 g/1l0 min, die Kristallit-
schmelztemperatur 160 - 166°C, der Schmelzpunkt 230 - 240°C.

Im Halter 4 der Oberform 1 sind Bohrungen 13 und in der
Unterform 2 Bohrungen 14 vorgesehen, durch welche Kihl-

oder Heizmittel zum Temperieren der SpritzgieBform geleitet
werden k&nnen. Vor dem ersten Spritzvorgang wird die GieB-
form mit Hilfe des fliissigen Heizmediums durch die Kandle 13
und 14 auf eine Arbeitstemperatur von 70°C gebracht. Diese
Temperatur wird wdhrend des gesamten SpritzgieBverfahrens

konstant gehalten.

Nach erfolgtem SpritzgieBvorgang wird die geteilte Spritz-
gieBform auseinandergefahren und der mit einem Rohrboden

versehene Einsatz 3 der Form entnommen.
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Beispiel 2 (Vergleichsbeispiel)

Eine SpritzgieBform aus Chromstahl besteht aus einer Ober-
und einer Unterform, die zusammengesetzt einen rechtwinkligen
Quader bilden, der 200 mm lang, 150 mm breit und 50 mm hoch
ist. Die HBhe der Unterform betrdgt 30 mm, di> HBhe der Ober-

form 20 mm.

In die Unterform ist eine ebenfalls etwa rechteckige Ver-
tiefung eingearbeitet, welche 5 mm tief ist und deren Ober-
kanten zu den AuBenkanten der Unterform jeweils 50 mm Abstand
aufweist. Im Boden dieser Vertiefung, welche eine Oberfliche
von 100 mal 50 mm2 aufweist, sind in 28 Reihen je 20 Dorne
eingelassen. Jede Reihe ist parallel zur kurzen Seite der
Vertiefung angeordnet. Der Mittenabstand benachbarter Reihen
betradagt 3,4 mm, der Mittenabstand benachbarter Dorne inner-
halb einer Reihe betrdgt 2 mm. Die Reihen und die Dorne inner-
halb jeder Reihe sind in Bezug auf die AuBenkanten der Ver-

tiefung zentrisch angeordnet.

Jeder Dorn ist 30 mm lang und wies urspriinglich eine zy-
lindrische Form mit einem AuBendurchmesser von 1,7 mm auf.
Vor- und Riickseite dieser Dorne sind auf eine St&rke von
1,2 mm abgeplattet worden, wobei die abgeplatteten Fl&chen
parallel zu den Reihen angeordnet sind. Die obersten 3 mm
der Dorne, die am weitesten vom Boden der Vertiefung ent-

fernt sind, sind konisch verjiingt.

In der Oberform sind 28 Schlitze mit einem Mittenabstand

von 3,4 mm angeordnet. Die L&nge jedes Schlitzes betrdgt

95 mm, die Breite 1,5 mm. Die Schlitze sind derart angeordnet,
daB sie von der einen Seite durchgehen bis auf einen Abstand
von 55 mm der anderen Seite, so daB die Oberform wie eine Art

L ]
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Kamm aussieht. Ein Seitenblock der ebenfalls die Form eines
Kammes aufweist, mit 28 Z&hnen, die einen Mittenabstand von
3,4 mm voneinander haben, wird von der Seite her derart seit-
lich in die Oberform eingeschoben und fixiert, daB die Z&hne
des Seitenblocks in den Schlitzen der Oberform angeordnet
sind. Die Breite jedes Zahnes des Seitenblockes ist 1,45 mm,
die L&nge 55 mm und die HShe 20 mm, so daB beim Zusammen-
stecken des Seitenblocks mit der Oberform jeweils schlitz-
formige, durchgehende Offnungen von 40 mm L&nge offen bleiben
in welchen beim Aufsetzen der Oberform auf die Unterform die

Spitzen der Dorne positioniert sind.

Rohrplatten aus Polyvinylidenfluorid mit einer &uBeren
Breite von 39,9 mm und einer &duBeren Dicke von 1,4 mm

in welchen 20 durchgehende Offnungen (Kandle) mit recht-
eckigem Querschnittt mit abgerundeten Ecken (gr&B8te Lidnge
1,75 mm, grdB8te Breite 1,25 mm, Abrundung: r = 0,2 mm)
angeordnet sind, werden nun derart auf die Dorne jeweils
einer Reihe gesteckt, daB die Rohrplatten auf den Boden der
in der Unterform eingearbeiteten Vertiefung aufstoBen.

Nun wird die SpritzgieBform auf eine Temperatur von 25°C
gebracht. Durch einen Einspritzkanal, welcher in die
SpritzgieBform parallel zur Langsseite der Vertiefung ein-
gearbeitet ist, wird Polyvinylidenfluorid (Tm = 176°C,.
das eingesetzte PVDF ist neben diesem Schmelzpunkt, durch
einen Schmelzindex gemdB ISO-Norm 1133 charakterisiert.
Dieser Schmelzindex nimmt den Wert 5.5 bei 235°C und den
Wert 10.0 bei 270°C ein.- Die letztgenannte Temperatur ist
fiir Beispiel 7 von Bedeutung -) als Schmelze eingespritzt,

wobei die Schmelz beim Einstrdmen in die Vertiefung eine

|
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Temperatur von 235°C aufweist. Nachdem die SpritzgieBform
vollstdndig mit Schmelze gefiillt ist, wird der auf die
Schmelze aufgebrachte Druck auf 30 bar gehalten, bis die
Temperatur der eingespritzten Schmelze auf 160°C gesunken

ist.

Nach vollstédndiger Abkiihlung und Erstarrung der Schmelze
wird der nunmehr entstandene Rohrboden mit den mit diesem
Rohrboden verbundenen Rohrplatten der SpritzgieBform ent-

nommen.

Dieser aus Schmelze geformte Rohrboden ist vom Volumen her
etwa 4% kleiner als das Volumen der Vertiefung in der
Unterform. Aufgrund dieses Volumenschrumpfes beim Erstarren
der Schmelze werden die Rohrplatten derartig im Rohrboden
verspannt, daB die Oberfl&dche der Rohrplatten an der Stelle,
an der die Rohrplatten aus dem Rohrboden heraustreten, eine
gewellte bzw. faltige Oberfl&che aufweisen. Der Innendruck,
bei dem normalerweise die Zwischenwd@nde der (noch nicht ver-
gossenen) Rohrplatten innerhalb 60 Sekunden bersten, betr&gt
bei 20°C etwa 28 bar. Wenn die Rohrplatten in der beschriebenen
Weise vergossen sind, bersten die Zwischenwdnde jedoch
bereits bei einem Druck von 6 bar innerhalb von 60 Sekunden.
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Beispiel 3 (Vergleichsbeispiel)

Es wird wie in Beispiel 2 verfahren. Lediglich die Temperatur
der SpritzgieB8form und somit auch die Temperatur der Rohr-
platten wird mit Hilfe eines Heizmediums (81l) auf 65°C er-
hoht, bevor die PFDF (Polyvinylidenfluorid)-Schmelze in die
Vertiefung eingespritzt wird. Das Heizmedium wird zu diesem
Zweck durch in der SpritzgieBform vorgesehene Kandle ge-
pumpt.

Der hieraus entstandene Rohrboden, mit dem die Rohrplatten
verbunden sind, weist nunmehr einen Volumenschrumpf wvon
4,6% auf. Die Rohrplatten sind an der Austrittsstelle aus
dem Rohrboden wiederum gewellt bzw. faltig. Der Druck, bei
dem die Rohrplatten innerhalb von 60 Sekunden bersten,

betrigt wiederum etwa 6 bar.
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Beispiel 4

In die Oberform gemdB Beispiel 2, in die bereits der Seiten-
block eingeschoben und befestigt ist, wird eine Vertiefung
von 3mm Tiefe, 102 mm Ld&nge und 52 mm Breite eingearbeitet.
In diese Vertiefung wird ein Einsatz aus PVDF gelegt, wobei
der Einsatz 3 mm dick, 101l mm lang und 51 mm breit ist.

Der Einsatz weist entsprechend der Anordnung der Dorne

28 Schlitze auf, die in Bezug auf die durch die Oberform
und den Seitenblock gebildeten Schlitze deckungsgleich und

nach dem Einsetzen fluchtend angeordnet sind.

Nachdem die SpritzgieBform mit dem Einsatz zusammengesetzt
und die Rohrplatten in der in Beispiel 1 beschriebenen
Weise aufgesteckt sind, wird die SpritzgieB8form auf 25°C
erwdrmt, und dann Schmelze aus PVDF mit einer Temperatur
von 235°C in die Vertiefung der Unterform eingespritzt,
bis ein Druck von 30 bar erreicht ist. Nunmehr wird die
SpritzgieBform bei diesem Druck auf 160°C abgekiihlt. Nach
vollst&ndiger Abklihlung wird der Einsatz, der nunmehr iber
den SpritzgieBwerkstoff mit den Rohrplatten verbunden ist,

der SpritzgieBform entnommen.

Der Volumenschrumpf des Rohrbodens betrdgt nunmehr lediglich
2,3% bezliglich des Volumens der Vertiefung der Unterform.

Die Rohrplatten weisen an keiner Stelle irgendwelche Wellungen
oder Falten auf,und der Druck, bei dem die Rohrplatten inner-

halb 60 Sekunden bersten, betrdgt nunmehr etwa 28 bar.
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Wenn man versucht, die Rohrplatten aus dem aus dem Einsatz
und dem SpritzgieBwerkstoff gebildeten Rohrboden wieder
herauszuziehen, muB hierzu eine Zugkraft von etwa 250 N

pro Rohrplatte angewandt werden.
Beispiel g5

Beispiel 4 wird wiederholt, wobei jedoch die Temperatur
der SpritzgieBform, und somit die Temperatur des Einsatzes
der Rohrplatten auf 65°C eingestellt wird, bevor der
SpritzgieBwerkstoff eingespritzt wird.

Nach Entnahme aus der SpritzgieB8form des aus Rohrplatten,
Einsatz und SpritzgieBwerkstoff gebildeten Teils kann
festgestellt werden, daB der Volumenschrumpf 2,2% und der
Berstdruck wiederum 28 bar betr&dgt, wdhrend keine der Rohr-
platten selbst bei einer Zugkraft von 1350 N aus dem Rohr-

boden herausgezogen werden-kann.

Beispiel 6

Beispiel 4 wird wiederholt, wobei jedoch die Temperatur

des SpritzgieBwerkzeugs auf 110°C eingestellt wird, wdhrend
die Temperatur des Einsatzes und der Rohrplatten in einem
separaten Ofen soweit erhSht worden ist, daB sie nach dem
Einbau in das SpritzgieBwerkzeug dann noch eine Temperatur
von 145°C aufweisen, wenn der SpritzgieBwerkstoff einge-
spritzt wird.

Wenn das SpritzgieBwerkzeug gekiihlt ist, wird der Druck,
womit der Werkstoff eingespritzt ist, von 30 bar auf 15 bar
gesenkt, nach 15 Sekunden jedoch auf 40 bar erh®ht und

15 Sekunden auf diesem Druck belassen, wonach der Druck auf

|

O bar gesenkt wird.
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Durch dieses Verfahren ist es m&glich, in das SpritzgieB-
werkzeug nach dem Kilhlen SpritzgieBwerkstoff nachzufiillen,
wodurch der Schrumpf des zuerst eingebrachten Materials

kompensiert wird.

Nach Entnahme aus dem SpritzgieBwerkzeug des aus Rohr-
platten, Einsatz und SpritzgieBwerkstoff gebildeten Teils
kann festgestellt werden, daB8 der Volumenschrumpf des
SpritzgieBwerkstoffs nur noch 2% ist, widhrend der Berst-
druck wiederum 28 bar betrdgt. Keine der Rohrplatten konnte
selbst bei einer Zugkraft von 1350 N aus dem Rohrboden
herausgezogen werden.

Beispiel 7

Es werden die Bedingungen des Beispiels 5 einge-

halten, wobei jedoch die Einspritz-Temperatur der PVDF-
Schmelze auf 270°C erh&ht wird. Beim Einspritzen der Schmelize
tritt bei dem zu erreichenden Druck von 30 bar aus den
Schlitzen der Oberform (zwischen Schlitzwand und AuBenwand

der Rohrplatten) Schmelze aus.

Dennoch weist das nach diesem Verfahren hergestellte Produkt
wiederum einen Berstdruck von 28 bar auf. Die Rohrplatten
kénnen mit einer Zugkraft von etwa 1000 N nicht aus dem
Rohrboden herausgezogen werden. Bei einer Zugkraft-Beauf-
schlagung von 1000 N kann eine Verstreckung (L&ngung) bei

]
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einigen Rohrplatten im Bereich der Schmelze~Austrittsstelle
beobachtet werden. An disen Platten ist eine solche Menge
an Polymer ausgetreten, daB8 dieses mit den Rohrplatten in
einem Bereich, in dem die Rohrplatten nicht mehr durch die
Dorne unterstiitzt waren, in Kontakt kam, wodurch die Rohr-
platten stark verformt wurden, und teilweise Blasen in den
Wanden aufwiesen.

Dieses Beispiel zeigt, daB eine zu hoch gewdhlte Temperatur
der Schmelze ein Gelingen des erfindungsgemdBen Verfahrens
in Frage stellen kann. Ein Austreten der Schmelze durch die
Schlitze kann bei den angegebenen Temperaturen aber dadurch
vermieden werden, daB die Abmessungen der Rohrplatten und
der Schlitze des Einsatzes derart aufeinander abgestimmt
werden, daB der Spalt zwischen Rohrplatte und Schlitzwandung
verringert ist (beispielsweise Rohrplattendicke 1,45 mm,
Schlitzbreite 1,5 mm).

Beispiel 8

Beispiel 4 wird wiederholt, wobei jedoch die Temperatur des
SpritzgieBwerkzeugs und die Temperatur des Einsatzes der
Rohrplatten auf 80°C eingestellt wird, bevor der Spritz-
gieBwerkstoff, welchem 20% Phlogopit (Mica) gleichmiBig ver-
teilt zugefiigt wurde, eingespritzt wird. Die ortfte Dimension

der Mica-Plittchen war 300 - 10°° m.

Nach Entnahme aus dem SpritzgieBwerkzeug des aus Rohrplatten,
Einsatz und SpritzgieBwerkstoff gebildeten Teils kann
festgestellt werden, daB der Volumenschrumpf des Spritz-
gieBwerkstoff ebenfalls 2% war, wihrend der Berstdruck
wiederum 28 bar betrug. Keine der Rohrplatten konnte selbst

bei einer Zugkraft von 1350 N aus dem Rohrboden herausge-
zogen werden.

L ]
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Patentanspriiche

l. Verfahren zum Herstellen von Wdrme- und/oder Stoffaus-
tauschern, die Rohre aus Kunststoff, vorzugsweise aus
thermoplastischem Kunststoff, enthalten, mittels Spritz-
gieBen eines thermoplastischen Werkstoffes mit Hilfe
einer aus mindestens zwei Teilen, beispielsweise einer
Ober- und Unterform, bestehenden SpritzgieBform und
in die Rohre einbringbaren Dornen, dadurch gekennzeichnet,
daB in den ersten Teil der SpritzgieBform (Ober- oder
Unterform) ein vorzugsweise aus Kunststoff bestehender,
vorzugsweise Uber Anschmelzen mit den Rohren verbind-
barer Einsatz, dessen Boden filir jedes Rohr eine durch-
gehende Offnung aufweist, als Positionierungselement fiir
die Rohre derart eingesetzt wird, daB der Einsatz
wenigstens teilweise formschliissig in dem ersten Teil der
SpritzgieBform angeordnet ist, daB in jede Offnung des
Einsatzes ein Rohr eingesetzt wird, daB in jedes Rohr ein
Dorn eingesetzt wird, wonach die SpritzgieBform derart
geschlossen wird, daB gegebenenfalls die Dorne im zweiten
Teil der SpritzgieBform (Unter- bzw. Oberform) kraft-
und/oder formschliissig positioniert sind, daB das er-
schmolzene thermoplastische Material {iber einen in die
SpritzgieBform eingearbeiteten Anspritzkanal in den
von der SpritzgieBform, dem Einsatz und den Rohr-

enden gebildeten Hohlraum eingespritzt wird,
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daB nach dem Erkalten des beim Abkiihlen wenigstens
anfénglich noch unter Druck gehaltenen thermoplastischen
Materials die Teile der SpritzgieB8form auseinanderge-
bracht, die Dorne entfernt und die liber den thermo-
plastischen Werkstoff mit dem Einsatz verbundenen

Rohre dem ersten Teil der SpritzgieBform entnommen
werden, und daB8 dann gegebenenfalls iliber die Spritz-
gieBform die freien Enden der Rohre ebenfalls mit einem

zweiten Einsatz verbunden werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
da8 das erschmolzene Material unter hohem Druck in den
von der SpritzgieBform, dem Einsatz und den Rohrenden

gebildeten Hohlraum eingespritzt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
daB in jede Uffnung des Einsatzes ein Rohr derart einge-
setzt wird, daB das Rohrende innen aus dem Boden des

Einsatzes herausragt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daB zum Erkalten des thermoplastischen

Materials die SpritzgieBform temperiert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daB wdhrend und/oder nach dem SpritzgieSB-

vorgang die Dorne gekiihlt werden.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB
die Dorne durchgehende Hohlr&ume aufweisen, durch welche
zur Kiihlung der Dorne ein KXihlmedium hindurchgeleitet

wird.
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Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB

als Kiihlmedium ein Gas, vorzugsweise Luft verwendet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, daB zundchst mehrere Rohre zu Rohr-
gruppen verbunden werden, und die Rohrgruppen in ent-
sprechende durchgehende Offnungen des Einsatzbodens

eingesetzt werden.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB
die Rohre achsparallel oder nahezu achsparallel derart
zu Rohrgruppen zusammengefaBt werden, daB der Querschnitt
der Rohrgruppen senkrecht zur Achse der Rohre die Form
einer Platte, beispielsweise einer ebenen, profilierten

oder spiraligen Platte aufweist.

Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet,
daB jeweils 20 bis 2 000, vorzugsweise 20 bis 100 Rohre
zu Rohrgruppen zusammengefaBt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, daB Rohre aus nicht por&sem Material
oder aus pordsem Material mit einem Porenvolumen von

bis zu 90% eingesetzt werden, deren hydraulischer Durch-
messer dh zwigchen 0,5 bis 25 mm, vorzugswelise 0,8 bis

15 mm liegt.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet,
da8 die Wandst&drke der Rohre an der dinnsten Stelle
einen Wert von etwa 5 bis 25% des hydraulischen Durch-

messers aufweist.

i
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Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekenn-
zeichnet, daB Rohre aus nicht porbsem Material oder aus
porSsem Material mit einem Porenvolumen von weniger

als 50% eingesetzt werden, deren hydraulischer Durch-
messer dh zwischen 0,5 und 5 mm, vorzugsweise zwischen
0,8 und 3 mm liegt.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet,
daB die Wandstdrke der Rohre an der diinnsten Stelle
einen Wert von etwa 7,5 bis 17,5% des hydraulischen

Durchmessers dh aufweist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch
gekennzeichnet, daB8 mindestens in den Bereichen,

in denen die Verbindung untereinander erfolgt, die
Rohre, die Einsdtze und das thermoplastische Material
aus thermoplastischen Polymeren bestehen, die von ihrer
Grundstruktur zu derselben Polymersorte geh&ren.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 15,

dadurch gekennzeichnet, daB mindestens in den Bereichen,
in denen die Verbindung untereinander erfolgt, die
Rohre, die Einsé&tze und das thermoplastische Material
aus thermoplastischen Polymeren bestehen, die den-
selben oder nahezu denselben Schmelzpunkt bzw. Schmelz-
bereich aufweisen.

Verfahren nach Anspruch 15 oder 16, dadurch gekenn-
zeichnet, daB mindestens die Rohre vor dem Einspritzen
des thermoplastischen Materials auf eine Temperatur

Tc erwdrmt werden, die unterhalb der Schmelzpunkt-
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temperatur bzw. der gemittelten Temperatur des Schmelz-
bereiches Tm des Rbhrenwerkstoffes liegt, daB weiter-
hin das zu erhitzende thermoplastische Material auf
eine Temperatur Ti erhitzt wird, die grdBer ist als

Tm' und da8 die Temperaturunterschiede Ti - Tm und

Tm - Tc derart gewdhlt werden, daB beim Einspritzen

der Schmelze die Rohre kurzfristig so hoch erhitzt
werden, daB diese im Bereich der Offnungen des Ein-
satzes mindestens iliber eine Linge, die der Wandstérke
der Rohre entspricht, mit dem Einsatz fest ver-

schmelzen.

Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet,
daB die Temperaturunterschiede Ti - Tm und Tm - Tc
derart gewdhlt wurden, daB beim Einspritzen der
Schmelze die Rohre kurzfristig so hoch erhitzt werden,
daB diese liber etwa den gesamten Lingenbereich der

Offnungen des Einsatzes mit dem Einsatz verschmelzen.

Verfahren nach Anspruch 17 oder 18, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Temperaturunterschied 'I‘i - Tm
zwischen 20 und 90°C, vorzugsweise zwischen 30 und
70°C gewdhlt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 17 bis 19,

dadurch gekennzeichnet, daB der Temperaturunterschied
Tm - Tc mindestens gleich Ti - Tm und h&chstens
gleich T, = 40°C gewdhlt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 20, daduxch

gekennzeichnet, daB die gewdhlten Temperaturen der

|
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Rohre wéhrend und nach dem Einspritzen der Schmelze
iiber ein Gas, welches durch die Hohlrdume der Dorne

geleitet wird, eingestellt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 21, dadurch
gekennzeichnet, daB das thermoplastische Material

der Rohre, der Einsdtze und das Spritzmaterial aus spritzgieBbaren
(Co-)polymer auf Basis einer Fluorkohlenstoffverbindung, wie PVDF,
besteht.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 21, dadurch
gekennzeichnet, daB das thermoplastische Material der
Rohre, der Einsédtze und das Spritzmaterial aus Poly-
propylen besteht.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 21, dadurch
gekennzeichnet, daB das thermoplastische Material
der Rohre, der Einsdtze und das Spritzmaterial aus
Poly&thylen besteht.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 21, dadurch
gekennzeichnet, daB das thermoplastische Material
der Rohre, der Einsdtze und das Spritzmaterial aus
Polypisphenolcarbonat besteht.

Vorrichtung zum Herstellen von Wdrme- und/oder Stoff-
austauschern, die Rohre enthalten, mit einer aus
mindestens zwei Teilen bestehenden SpritzgieBform

zur Durchflihrung des Verfahrens gemdB einem der
Anspriiche 1 bis 25, dadurch gekennzeichnet, daB im
ersten Teil (2, 71, 81) der SpritzgieBform ein Einsatz

(3, 70, 80) zur Positionierung von Dornen (7, 79, 89)

|
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mindestens teilweise formschliissig angeordnet ist, daB
der erste Teil (2, 71, 81) der SpritzgieB8form fir alle
Rohre eine gemeinsame Offnung und der Einsatz (3, 70,
80) fiir jedes Rohr eine durchgehende Offnung aufweist,
deren Innenabmessung der AuBenabmessung des jeweiligen
Rohres entspricht, und daB der zweite Teil (1, 72, 82)
der SpritzgieBform Einrichtungen zur Aufnahme einer
Anzahl von Dornen (7, 79, 89), deren AuBenabmessung
denen der Innenabmessung des jeweiligen Rohres und
deren Anzahl der der Rohre des herzustellenden Widrme-
und/oder Stoffaustauschers entspricht, enthdlt, und
daB in die SpritzgieB8form ein Anspritzkanal (12, 74,
84) eingearbeitet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet,
daB8 die Dorne (7, 79, 89) im zweiten Teil (1, 72, 82)
der SpritzgieBform befestigt sind.

Vorrichtung nach Anspruch 26 oder 27, dadurch gekenn-—
zeichnet, daB8 der erste und/oder der zweite Teil der
SpritzgieBform eine Temperiervorrichtung (13/14, 73, 83)
enthdit. -

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 26 bis 28, da-
durch gekennzeichnet, daB der erste und/oder der zweite

Teil der SpritzgieBform eine Heizvorrichtung enthdlt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 26 bis 23,
dadurch gekennzeichnet, daB die Dorne (7, 89) je einen
durchgehenden Hohlraum aufweisen, wobei alle Hohlr&ume
der Dorne im zweiten Teil (1, 82) der SpritzgieBform

mit einem Mediumverteiler verbunden sind.

_
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31. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 26 bis 30,
dadurch gekennzeichnet, daB der Einsatz (3, 70,80)
im ersten Teil der SpritzgieBform aus einem thermo-
plastischen Polymeren besteht.

32. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 26 bis 31,
dadurch gekennzeichnet, daB alle Teile der Spritz-

gieBform mit Ausnahme des Einsatzes aus Metall bestehen.

33. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 26 bis 32,
dadurch gekennzeichnet, daB die durchgehenden Offnungen
des Einsatzes gegeniiber den AuBenabmessungen der Rohre

eine Spielpassung aufweisen.

34. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 26 bis 33,
dadurch gekennzeichnet, daB die AuBenabmesssungen
der Dorne gegeniiber den Innenabmessungen der Rohre

eine Spielpassung aufweisen.

35. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 26 big 34, da-
durch gekennzeichnet, daB8 die Dormne (7, 79, 89) an dem

freien Ende verjlingt ausgebildet sind.

36. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 26 bis 35,
dadurch gekennzeichnet, daB die L&nge der Dorne
(7, 79, 89) derart gewdhlt ist, daB sie bei zusammen-
gebauter SpritzgieBform aus den Offnungen des Ein-

satzes (3, 70, 80) herausragen.

_ _
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Vorrichtung nach einem der Anspriliche 26 bis 36,
dadurch gekennzeichnet, daB die Dorne (7) mit Aus-
nahme  des Abschnitts, welcher vom zweiten Teil (1)
der SpritzgieBform aufgenommen wird, zum freien Ende

hin gerinfiligig konisch ausgebildet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 26 bis 36,
dadurch gekennzeichnet, daB die Dorne mit Ausnahme
des Abschnitts, welcher vom zweiten Teil der Spritz-
gieBform aufgenommen wird, zum freien Ende hin einen

abnehmenden Durchmesser aufweisen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 26 bis 38,
dadurch gekennzeichnet, daB der Einsatz (97) auf
seiner Innenseite mindestens eine umlaufende Nut (98)
aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 26 bis 39,

dadurch gekennzeichnet, daB die durchgehenden Offnungen

des Einsatzes (70, 80) derart ausgebildet sind, daB
sie jeweils eine aus mehreren Einzelrohren zusammen-

gefaBte Rohrgruppe (77, 87) aufnehmen k&nnen.
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